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Einleitung. 

Wenn man viele Jahre zum "Zwecke ausgedehnter 
Untersuchungcn diesclbe Pflanzen-Spezies zfichtet, kommt 
man fast von selbst dazu cine solchc Pflanzc auch in den 
Einzelheiten ihres Baues und ihrer Lebenserscheinungen 
zu studieren. So wurde ich bei meinen Kreuzungsversu- 
chen mit verschiedenen Varietaten des Leins, Linum 
usitatissimum L. dazu gefiihrt den Bau der Bliite, ihre 
Entwicklung und die Bestaubung und Befruchtung genau 
zu untersuchen. Durch oft wiederholte Beobachtungen 
wurden mir einige Tatsachen bekannt, von denen es mich 
wunderte dieselben in der Literatur nicht oder nur unvoll- 
standig mitgeteilt zu finden. Zwar findet man gute Abbil- 
dungen der erwachsenen Flachsblute sogar in einigen 
alteren Werken; auch ist sie in zahlreichen botanischen, 
pharmaceutischen und landwirtschaftlicheh Arbeiten be- 
schrieben worden, aber die meisten dieser Beschrei- 
bungen sind sehr kurz und unvollstandig. Ebenfalls werden 
in der Literatur einige biologischen Erscheinungen be- 
sprochen und wird zumal von einigen Autoren fiber die 
Entwicklung der Blfite und fiber die Bestaubung und 
Befruchtung einiges mitgeteilt, aber das sind bloss kurze. 
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zerstreute Angaben. Ausfiihrlich wird die Flachsblutc von 
Fruwirth 1 ) in seiner Arbeit „Die Ziichtung der land- 
wirtschaftlichen Kulturpflanzen" im Kapitel liber den Lein 
behandelt. Es versteht sich aber, dass in einem derartigen 
Werke, der Bau und die Biologie der Bliite nicht bis in 
Einzelheiten beschrieben sind. Es scheint mir also, dass 
eine historische, kritische Behandlung dieses Gegenstandes 
jetzt ihren Nutzen haben konnte. Ich werde dabei im 
ersten Kapitel den Bliitenstand und den Bau der Blute 
behandeln; das zweite wird den Erscheinungen des Bluhens, 
der Frucht- und Samenbildung gewidmet sein. 

Die Mitteilungen beziehen sich vorwiegend auf den 
blaubliihenden Lein, den Schliesslein, der am meisten 
angebaut wird, sie gelten aber im grossen ganzen auch 
fur andere Varietaten. Wenn bedeutendere linterschiede 
in den Merkmalen oder Erscheinungen vorhanden sind, 
werde ich dieselben angeben. 

l ) C Fruwirth, 1910, BcL III, p. 47. 



KAPITEL I. 

Blutenstand und Bliite. 



% 


Zum richtigen Verstandnis ist es notig 
iiber die dem Bliihen vorangehen- 
den Stadien mitzuteilen, wobei ich 
mit dem Stadium anfangen werde 
wo die Bliitenknospen eben ange- 
legt sind. Dies ist schon sehr friih, 
wenn die Pflanze nur noch unge- 
fahr 15 cm lang ist, der Fall. 
Das zarte Stengelchen steht dann 
aufrecht (Fig. 1), aber bald darauf, 
wenn es eine Lange von unge- 
«fahr 20 cm erreicht hat, erhalt 
das obere Ende eine geringe 
Kriimmung (Fig. 2). Auch dann 
noch sind die kleinen Knospen 
. zwischen den Blattern ganz ver- 
borgen. Zugleich mit dem Lan~ 
gerwerden des Stengels werden 
die Knospen dicker und die zuerst 
gebildeten kommen bei einer Lange von 
35—50 cm mit ihren Vorblattern zwischen 
den Stengelblattern zum Vorschein. Die 
Pflanze ist dann in dem Stadium des stark~ 
sten Wachsturns und die heruntergebogene 
Spitze des Stengels macht verschiedene 
Bewegungen. Pohl 1 ) hat den Thermotro- 


Fig. 1. 
x / 2 nat * Gr. 


vorher etwas 



- Fig. 2. V* oat. Gr. 

x ) ]. Pohl, Der Thermotropismus der Leinpflanze. Bcih. Bot. Centrbl. 
Bd. 24, 1909, p. Ill und Geotropische Erscheinungen an der Leinpflanze. 
Beih. Bot. Centrbl. Bd. 31, 1914, p. 394. 

Recueil des trav. bot. N$erl. Vol. XV. 1918. 
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pismus, Geotropismus und Heliotropismus der Leinpflanze, 
besonders in diesem aber auch in den friiheren Entwick- 
lungsphasen ausfiihrlich studiert. Ich werde diese Erschei*- 
nungen hier nicht naher besprechen, weil ich mich auf 
die Bliitenperiode beschranken will. 

Gegen den Anfang dfer Bliitenperiode nimmt das Lan- 
genwachstum wieder ab, die Stengellange betragt dann 

etwa 60—80 cm, je nach 
den vorhergegangenen 
Witterungsverhaltnissen. 
(jfc/S Auch wahrend der BltU 

| A tezeit wachst der Stengel 

noch eiriigermassen. 

Beim Aufbliihen der ersten Knospe ist 
das obere Ende des Stengels noch immer 
gebogen, entweder nur der knospentra- 
gende Teil oder die Krtimmung fangt 
etwas niedriger am Stengel an (Fig. 3). 
Wahrend die Knospen sich nach und 
nach offnen, streckt die Inflorescenz sich 
gerade und am Ende der ganzen Ent- 
wicklungsperiode steht die Pflanze wieder 
wie im Jugendstadium ganz aufrecht (Fig. 4). 
Die Kriimmungen und Nutationen von 
Inflorescenz und Blutenstielen werde ich 
spater ausfiihrlich besprechen. 

Bei kraftig entwickelten Pflanzen ist der 
Stengel am oberen Ende verzweigt und 
tragt mehrere Inflorescenzen; weniger 
kraftige Individuen bilden nur eine einzige Inflorescenz, 
wahrend die schwacheren sogar nur eine einzige Bliite 
bilden. Bei geniigender Stengellange ist letzteres freilich 
das Ideal des Landwirts, der den Lein behufs Faserge- 
winnung kultiviert, aber daraus folgt keineswegs, dass 
solche Pflanzen normal waren, im Gegenteil die in der 
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Praxis geziichteten Pflanzen sind infolge des geringen 



Standraumes etioliert d.h. iibermassig lang und der bllitcn- 
tragende Tcil ist weniger entwickelt. 
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Die Inflorescenzen einer kraftigen Leinpflanze gleichen 
lockeren einseitswendigen Trauben. Nach Wydler 1 ) ist 
der Bliitenstand eine Wickel, Cicinus, im Sinne Sc him- 
pers s ), iibereinstimmend mit „la cime unipare scorpoide 
descendante directe" von Bravais 8 ). Dieser letzte Autor 
spricht in seiner Arbeit iiber „la disposition des inflorescen¬ 
ces” iiber das Genus Linum im allgemeinen und spezieller 
liber einige der Arten, aber er nennt L. usitatissimum nicht. 

Nach den Angaben Wydlers nun sind bei der Wickel 
von L. usitatissimum die Zweige aus dem ersten Vorblatt 
nicht entwickelt, sondern nur die aus dem zweiten, d.h. 
es ’ findet sich sogenannte Forderung aus dem zweiten 
Vorblatt vor. Der Bau der Inflorescenz ergibt sich aus 
der Figur 5, welche einigermassen abgeandert Wydlers 
Abhandlung entnommen ist. a ist die Abstammungsachse; 
das umgebogene Ende derselben deutet die Wendung der 
Blattspirale am Stengel an, welche sich in der Bliite 
fortsetzt. Aus der Achsel jedes der beiden Vorblatter 
entspriesst ein Zweig; der des ersten Vorblattes entwickelt 
sich nicht, derselbe ist in der Figur durch eine punktierte 
Linie angedeutet (b), nur der Zweig des zweiten Vor¬ 
blattes ist ausgebil^et (c), dieser ist der gefdrderte. Die 
Blattwendung von c ist mit der der Hauptachse gegen- 
laufig, d.h. die beiden sind antidrom. Die Wendung des 

*) H. Wydler, Ueber dichotome Verzweigung der Bliithenaxen 
(cymose Inflorescenz) dicotyledonischer Gew&chse. Linnaea, Bd. 17, 
1843, p. 153. 

2 ) Alexander Braun, Dr. Carl Schimper’s VortrSge iiber die 
Moglichkeit eines wissenschaftlichen Verstandnisses der Blattstellung> 
nebst Andeutung der hauptsSchlichen Blattstellungsgesetze und insbe- 
sondere der neu entdeckten Gesetze der Aneinanderreihung von Cyclen 
verschiedener Maasse. Flora, Jahrg. XVIII, 1835, p. 145. 

Alexander Braun, Nachtr&gliche Er&uterungen zu meinem Aufsatz 
iiber Dr. Schimper's Vortrage. Flora, Jahrg. XVIII, 1835, p. 737. 

8 ) ■ L. et A. Bravais, Essai sur la disposition sym£trique des inflo¬ 
rescences. Ann. d. sc. nat. 2 me s£r. T. 7, 1837, p. 193. 
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Zweiges b wiirde, falls dieser sich entwickelt hatte, mit 
der der Hauptachse gleichlaufig sein, derselben ist der 
homodromc Zweig* Bci der weitcren Verzweigung wieder- 
holt sich diese Erscheinung, stets bleibt der Zweig aus 
dem ersten Vorblatt zuriick, b, d t /» h t k, m und ent¬ 
wickelt sich nur derjenige aus dem zweiten Vorblatt und 
dieser ist stets der antidrome* c, e, g , i, l t n. Wie 
Wydler es ausdriickt „besteht das allgemeine Merkmal 
dieser Verzweigungsform in der Antidromie der aufein- 
anderfolgenden (von einander abstammenden) in zwei 



Reihen gestellten Bliithenzweige. Die Bliithen jeder Reihe 
sind unter sich homodrom, mit der gegeniiberstehenden 
Reihe hingegen antidrom d.h. die beiden Reihen laufen 
einander symmetrisch entgegen (sie sind palindrom)." 

Hieraus geht hervor, dass die aufeinanderfolgenden 
Bliiten der Inflorescenz eine entgegengesetzte Wendung 
von Kelch und Krone aufweisen miissen* Dies ist indertat 
leicht wahrzunehmen, wie sich aus dem ergibt, was unten 
iiber die Knospenlage von Kelch und Krone mitgeteilt wird. 

Nur selten kommen Abweichungen von der normalen 
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Inflorescenz vor. Einige Male beobachtete ich, dass die 
Inflorescenzachse zwischen zwei aufeinander folgenden 
Blliten so kurz war, dass die Bliiten und 
die daraus hervorgegangenen Fruchte 
neben einander standen (Fig. 6). Ein ein- 
ziges Mai fand ich eine Verwachsung 
von zwei Bliiten. Der Bliitenstiel war 
flach und etwas verbreitert und trug eine 
Bliite mit zehn Kelchblattern. Die Zahl 
Fig. 6. Nat. Gr. der iibrigen Bliitenteile konnte ich nicht 
bestimmen, weil die Frucht schon gebildet 
war, als ich die Abweichung fand (Fig. 7). 

Der Kelch besteht aus fiinf in einer Spirale stehenden 
Blattern, welche eine dachige Knospenlage, 
praefloratio quincuncialis haben (Fig. 8). 

Dieselben sind ungleicher Grosse; die zwei 
aussersten sind die kleinsten; diese sind 
ganz frei d.h. ihre Rander sind unbedeckt. 

Der Grosse nach folgt das dritte; ein 
Rand desselben ist frei und der andere 
bedeckt, wahrend die zwei innersten, mit 
beiden Randern bedeckt, die grossten sind. 

Die Kelchblatter sind eiformig, zugespitzt, 
kahl, nur am hautigen Rande, besonders 
an der Spitze desselben zart gewimpert, 
grim. Auch ist der Kelch persistierend. 

Zwischen Kelch und Krone findet sich ein nach Ent- 
fernen des Kelches oder nach Entfernen der Krone und 
Umbiegen der Kelchblatter mit dem blossen Auge gut 
sichtbares Anthophorum (Fig. 12, p. 196 und Fig. M, 

p. 201). . 

Die Krone liegt in der Knospe gedreht, praefloratio 
contorta. Immer sind die Richtung der Kelchspirale und 
die Wendung der Krone in einer Bliite die namlichen. 
Lauft die Spirale der Kelchblatter links, d.h. nach der 
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alteren Auffassung Linnaeus’ 1 ) von links nach rechts 
vom Centrum der Spirale aus betrachtet und ist, wie 
damit Hand in Hand geht f der linke Rand des dritten 
Blattes bedeckt und der rechte Rand frei, so sind die 
Kronblatter derart gedreht, dass von jedem der linke Rand 


z 



frei ist* Ist dagegen die Wendung der Kelchspirale rechts 
und der rechte Rand des dritten Blattes bedeckt, so ist 
der rechte Rand jedes Kronblattes frei (Fig. 8 und 9). 

Hierdurch ist es moglich bei der vollkommen geschlossenen 
Knospe, wenn die Krone also noch ganz unsichtbar ist, 
dennoch die Wendung der Krone 
zu bestimmen. Auch kann bei aus~ 
gebliihten Pflanzen, sogar beisolchen, 
welche Jahre hindurch aufbewahrt 
wurden, noch fur alle vorhandenen 
Friichte aus der Lage der Kelch- 
Fig 9. Nat. Gr. blatter abgeleitet werden ob die 
Krone rechts oder links gedreht war. 
Weil wie gesagt die Wendung von Kelch und Krone 
sowohl an der Knospe und der Frucht als an der geoffneten 
Bliite bestimmt werden kann, ist die Abwechslung von 



x ) Nach Alph. de Candolle, La Phytographie. 1880, p. 201. 
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rechts und links gedrehten Bluten in dcr Infloresccnz der 
bliihenden Pflanze leicht zu konstatieren. 

In seiner Arbeit iiber die Bliitendiagramme gibt Eichler 1 ) 
ein Diagram der Inflorescenz von Linum austriacum Jacq., 
aus welchem die Abwechslung der rechts und der links 
gedrehten Blumen hervorgeht. Fur L. asilatissimum findet 
man in der Literatur aber nur das Diagram einer einzigen 
Bliite angegeben. In der Arbeit von le Maout et 
Decaisne 2 ) kommt das Diagram der rechts gedrehten 
Bliite vor. In alien spateren Arbeiten ist aber das Diagram 
der links gedrehten Bliite mehr oder weniger richtig und 
vollstandig angegeben. Zwar teilen einige Autoren mit, 
dass die Krone nach def Richtung der Kelchspirale gedreht 
ist, aber nirgends wird gesagt, dass in der Inflorescenz 
rechts und links gedrehte Bluten miteinander abwechseln. 
Sogar wird von Oudemans 8 ) angegeben, dass die Prae-- 
floratio der Linaceae linksdrehend sei. Obgleich aus der 
Tatsache, dass die Inflorescenz von Linum eine Wickel 
und die Anordnung der Bliitenteile eine spiralige und 
gedrehte ist, ohne weiteres hervorgeht dass die Bliite 
sowohl rechts als links gedreht sein kann, so haben obige 
unvollstandige und teilweise unrichtige Angaben in der 
Literatur mich dazu gefiihrt, diese Erscheinung hier etwas 
ausfiihrlicher zu besprechen. 

Die fiinf Kronblatter sind breit-spatelformig, blau, dunkel 
geadert, der obere Rand ist ein wenig wellig-gekerbt. 
Der Nagel ist kurz, sehr schmal und weiss; an beiden 
Seiten beflndet sich eine flugelartige, ausserst diinne hautige 
Verbreiterung (Fig. 10). 


i) A. W. Eichler, Bltithendiagramme. 1875, II, p. 305, Fig. 125. 
*) Emm. le Maout et ]h. Decaisne, Trait* g*ri£ral de Botanique 
descriptive et analytique. 1868, p. 356. 

*1 C. A. J. A. Oudemans, Leerboek. der Plantenkunde. Dl. 2, 
Vonnleer. 1895, p. 177. 
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Bildungsabweichungen kommen bei dem Kelch und der 
Krone nicht selten vor. Von Masters 1 ) 
und Worsdell 2 ) werden solche aber 
gar nicht genannt und Penzig 8 ) erwahnt 
nur einen vereinzelten Fall vom Auf- 
treten einer sechszahligen Krone, 

Ich selbst beobachtete mehrere Male, 
dass der Kelch auch sechs Blattern 
bestand und fand einige Bliiten mit 
Fig. 10. Vcrg. 15. s [ e \y en unc i e j nc ubrigens vollkommen 

normale Bliite' mit zehn Kelchblattern. Auch fand ich 
mehrere Bliiten mit sechs Kronblattern und einige mit 
sieben. In einer der Bliiten mit sechs Kronblattern, welche 
ich naher untersuchte stand das sechste Kronblatt einem 
der Staubblatter opponiert im Gegensatz zu den normalen 
Kronblattern, welche wie aus dem Diagram, Fig. 8 sichtbar 
ist, mit den Staubblattern abwechseln. Der linke Rand 
des iiberzahligen x Kronblattes war mit dem linken Rande 
des Filamentes verwachsen, ubrigens hingen Kronblatt 
und Staubblatt nur an den Basis 
zusammen. Die Anthere dieses 
Staubblattes war abnormal ge- 
staltet, aber mit normalem 
Pollen gefiillt. Dieser Fall ist 
in Fig. 11 abgebildet. 

Die Form der Kelch- und 
Kronblatter zeigte nur ausserst 
selten eine Abweichung, Einige 
Male beobachtete ich mehr 
oder weniger eingeschnittene 
Kelch- und Kronblatter, niemals 




J ) Maxwell T. Masters, Pflanzen-Teratologie. 1886. 

*) W. C. Worsdell, The principles of plant-teratology. 1915—1916. 
8 ) O. Penzig, Pflanzen-Teratologie. 1890, Bd. I, p. 320., 
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aber wiescn alle Kelch- odcr alle Kronblatter cincr Bliite 
dicsc Erscheinung auf. 

Das Androecium ist kurz monadelphisch. Am oberen 
Rande des Verwachsungsringcs befindet sich zwischen jc 
zwei der Staubfaden cin kleines Zahnchen, so viel ich 
weiss von de Candolle 1 ) zum ersten Male als dens 
interjectus angedeutet Fig. 12. Uber die Anzahl 
dieser Zahnchen firidet man verschiedene Angafben. 
Sprengel 2 * * * ) gibt nur eine Abbildung derselben 
und in dieser sind zwei Fortsatze zwischen je zwei 
Filamenten angegeben worden. Urban 8 ) teilt fiir 
Linum -Arten im allgemeinen mit, dass die Zahnchen 
zwar gewohnlich einzeln, aber nicht selten auch 
zu zweien vorhanden sind. Bei den zahlreichen 
Bliiten, die ich untersuchte, fand ich fiir gewohn¬ 
lich ein einziges Zahnchen und in Ubereinstim- 
Vcrgr/i. mun 9 Urban selten zwei (Fig. 16, p. 204), 
Ausserst selten kamen drei vor und auch beob- 
achtete ich einige Male, dass die Zahnchen ganz fehlten. 

Die Grosse der Zahnchen schwankt zwischen nur eben 
angedeuteten und gut ausgebildeten, einige mm langen 
Fortsatzen (Fig. 12 und Fig. 13, p. 200). 

Auf der Aussenseite der kurzen Staubblattrohre befindet 
sich an der Basis jedes Filamentes am unteren Ende einer 
Langsfurche eine Honig absondernde Saftdriise (Fig. 11, 
12 und 13). Bei weit gepfiFneten Blumen ist der Honig 
als ein glanzendes Tropfchen zwischen je zwei Kron- 
blattern sichtbar. Die Lage der Druse und des Honig- 
tropfens an der Staubblattrohre sieht man aber am besten, 

1 ) Aug. Pyr. de Candolle. Prodromus systematis naturalis regni 
vegetabilis. 1824, Pars I, p. 423. 

2 ) Christian Konrad Sprengel, Das entdeckte Geheimniss der 

Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen. 1793, p. 175. 

8 ) J. Urban, Die Lmum-arten des westlichen Sudamerika. Linnaea, 

XLL 1877. p. 609. 


1 

m 
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wenn man ein Kelchblatt nach aussen umbiegt und die 
benachbarten Kronblatter vorsichtig entfernt. Bisweilen ist 
der Honigtropfen am umgebogenen Kelchblatte geklebt. 
So ist es auch von Sprengel 1 ) abgebildet worden. Die 
Figur gibt aber dadurch eine irrefiihrende Darstellung, es 
sieht aus als ob der Honigtropfen vom Kelchblatt abge- 
sondert worden ware. Bei vorsichtigem Umbiegen des 
Kelchblattes bleibt der Honig in seiner urspriinglichen 
Lage wie in der Fig. 12 angegeben ist. 

Nach Endlicher 2 ) befinden die Driisen sich zu zweien 
an der Basis der Staubblatter; es heisst dort ^stamina 
fertilia basi biglandulosa", was aber nicht richtig ist. 
Bentham et Hooker 8 ) geben an, dass sie den Kron- 
blattern gegeniibergestellt stehen, also nicht an der Basis 
der Staubblatter, sondern zwischen denselben vorkommen. 
Die meisten Autoren aber bezeichnen sie wie Sprengel 
als episepal also an der 4 Basis der Staubblatter sitzend. 
Hiermit stimmen auch meine Beobachtungen tiberein, wie 
aus Fig. 12 ersichtlich ist. 

Ausser den 5 Saftdriisen kommen an der Aussenseite 
der Staubblattrohre noch 5 epipetale, unterhalb der 
Zahnchen liegende, nicht secernierende Knotchen oder 
Hockerchen vor (Fig. 11, 12, 13 und 14). 

Die Deutung der Zahnchen, Saftdriisen und Hockerchen 
als Teile des \Androeciums und die Auffassung iiber die 
Anzahl der Kreise desselben sind nicht bei alien Autoren 
dieselben. In den alteren Werken, wie die von Tournefort 4 ), 


») l.c. 

2 ) S. Endlicher, Genera plantarum. 1836—1840, p. 1171. 

8 ) C. Bentham et J. D. Hooker, Genera plantarum. 1862—1867, 
Vol. I. p. 242. 

4 ) ]. P. Tournefort, Institutiones rei Herbariae, 1700, T. 176. 
p. 339. 



198 


Boerhaave 1 ), Linnaeus 2 ), wird das Androecium als ein 
einziger aus ftinf Staubblattern bestehender Kreis abge- 
bildet oder beschrieben. De Jussieu 8 ) ist der erste, der 
die Zahnchen als Staminodia auffasst. Nach Payer 4 ) 
stehen die Staminodia nur scheinbar mit den fertilen Staub¬ 
blattern in einem Wirtel, denn er fand, dass erstere 
bedeutend spater auftreten. Die Staminodia gehoren also 
nach ihm einem inneren Staubblattkreise an. 

Alefeld 6 ), der die Abhandlung Payers nicht zu kennen 
scheint, gibt eine andere Deutung des Androeciums. Nach 
ihm sind die Zahnchen sicher Ansatze zu einem ausseren 
Staubgefasskreise, weil sie den Fruchtblattern opponiert 
sind. Er ist der Meinung, dass bei den Linaceae eigentlich 
drei Staminalkreise vorkommen* Der aussere, episepale 
Kreis ist durch die Saftdriisem vertreten; der zweite, der 
epipetale wird durch die Zahnchen gebildet, wahrend nur 
der innerste, wiederum episepale vollkommen entwickelt 
ist. Dieser Auffassung Alefelds sind aber, sofern ich 
weiss, andere Autoren nicht beigetreten. Es scheint mir 
denn auch, dass dieselbe mit dem von Payer klargelegten 
Gang der Entwicklung nicht in Ubereinstimmung ist. 

Wahrend Alefeld, wie die meisten Autoren, die Zahnchen 
als Staminodia deutet, ist Urban 8 ) ganz anderer Meinung. 

Er betrachtet die Hockerchen als Staminodia und die 
Zahnchen als Emergenzen der Kommissuren der Staub- 
blattrohre. Er wurde zu dieser Auffassung gefiihrt, weil 
in die Hockerchen, wie in die Filamente ein Gefassbiindel 
hineintritt, wahrend dieses sich nicht durch dieselben bis 

x ) H. Boerhaave, Index alter Plantarum Horto Academico Lugduno- 
Batavo. 1720, p. 284. 

2 ) C. Linnaeus, Species plantarum. Ed. I, 1753. 

®) A. L. de Jussieu, Genera plantarum. 1789, p. 303. 

4 ) J. B. Payer, Traits d'organog^nie compar^e de la fleur. 1857, p. 65. 

fi ) Fr. Alefeld, Ueber Linum . Bot Zeit. Bd. 21, 1863, p. 281. 

6 ) l.c. 



199 


in die Zahnchen fortsetzt. Weiter hebt er hervor, dass 
die Zahnchen sich erst zeigen, nachdem die Verwachsung 
der Basen der freien Filamente stattgefunden hat und. dass 
man die Zahnchen nie fertiel beobachtet hat. Die Auffas- 
sung Urbans hat bis jetzt in der Literatur nicht viel 
Anerkennung gefunden; allgemein werden die Zahnchen 
als Staminodia bezeichnet, wahrend die Hockerchen meistens 
nicht erwahnt werden. * 

Oudemans 1 ) ist der Meinung, dass die Auffassung 
Urbans nicht genugend begrtindet sei und dass die 
Hockerchen Driisen seien, deren Sekretion unterblieben 
ist zugleich mit dem Zustandekommen des Riickganges 
der Staubblatter zu denen sie gehoren. 

Eine wirkliche Stiitze kann die Auffassung des stami~ 
nodialen Charakters der dentes interjecti erst dadurch 
erhalten, dass sich f im Gegensatz zur Aussage Urbans, 
dennoch ein Fall darbietet, worin an der Stelle der dentes 
interjecti Staubblatter auftreten. Ich war so gliicklich einen 
derartigen Fall zu flnden. Die Erscheinung ist selten, 
unter den tausenden Blumen, welche ich fiir meine Unter- 
suchungen beobachtete, fand ich bis jetzt nur eine einzige, 
welche dieselbe unzweideutig aufwies. Damit eine deut- 
liche Abbildung des ganzen Androeciums gemacht werden 
konnte, wurden Kelch und Krone der Blute entfernt und 
das Androecium mit dem Gynaecium durch einen Schnitt 
oben durch das Anthophorum vom unteren Teil des. 
Bliitenbodens samt Bliitenstiel getrennt. Darauf konnte das 
Androecium leicht vom Fruchtknoten losgelost und nach 
Zerschlitzen der Staubblattrohre flach ausgebreitet werden. 
Bei dieser Manipulation zerbrach die Staubblattrbhre an 
zwei Stellen und ging eins der Hockerchen verloren. In 
der Figur 13 sind die beiden Teile neben einander abge- 


J ) C. A. J. A. Oudemans, Leerboek der Plantenkunde. DL 2, 
Rangschikking der planten, 1896, p. 636. 
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bildet. Die Bliite besitzt wie normal 5 Kelchblatter, 5 
Kronblatter, 5 Honigdriisen und 5 Hockerchen. Wie die 
Figur angibt, ist eins der Zahnchen, a, etwas, ein zweites, 
b viel langer als gewohnlich. In diesen befindet sich kein 
Gefassbundel, ebensowenig wie in normalen Zahnchen. 
Ari der Stelle der drei iibrigen Zahnchen finden sich 
Staubblatter, zwei derselben, c und d mit nur an der Spitze, 
der dritte, e mit ganz blau gefarbtem Staubbeutel. Alle 
drei Antheren sind mit Pollen gefiillt. In den^ Filamenten 
befindet sich ein Gefassbundel, das aus dem Bliitenboden 



Fig. 13. Vergr. 6. 

stammend durch die Staubblattrohre lauft, gerade wie bei 
den normalen Staubblattern, Diese Gefassbundel der 
anormalen Staubblatter sind, wie die Figur angibt, f, g, h 
im Staubblattring vollkommen frei von den Gefassbiindeln, 
welche aus dem Bliitenboden bis in die Hockerchen laufen. 
Es ergibt sich hieraus, dass die Zahnchen oder die an 
deren Stelle befindlichen Staubblatter und die Hockerchen 
von einander unabhangige Gebilde sind. Eine genauere 
Betrachtung der Blume hat mir die Natur der Hockerchen 
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und die Bedeutung des darin verlaufenden Gefassbundels 
deutlich gemacht. Die Hockerchen sind nichts anderes als 
die etwas nach aussen vorspringenden Ansatzstellen der 
Kronblatter. Diese umfassen mit dem stark verschmaler ten 
Nagel das Hockerchen, wahrend die sich am Nagel be- 
flndenden Fliigelchen dem innenliegenden Staubfaden und 
Fruchtknoten dicht angedrtickt sind. Die Kronblatter han- 
gen nur an dem unteren Ende des Nagels mit dem Hocker¬ 
chen zusammen. An dieser Stelle tritt das Gefassbundel 



Fig. 14. Vcrgr; 6. 


aus dem Hockerchen in das 
Kronblatt hinein und dieses 
Gefassbundel teilt sich weiter 
hinauf in den Nagel und in die 
Spreite. Aus Fig. 14 ist die 
Stellung der Kronblatter ersicht- 
lich. Der Kelch ist entfernt und 
ebenfalls das rechtsliegende 
Kronblatt; an dieser Seite ist 
das Hockerchen a sichtbar, 
wahrend zwei andere an der 
Vorderseite liegende Hocker¬ 
chen von der Basis je eines 


Kronblattes umfasst werden. Bei b tritt das Gefassbundel 


aus dem Hockerchen in das Kronblatt hinein. In der Figur 
sind der Deutlichkeit wegen die durchschimmernden Staub¬ 
faden nicht angegeben, nur der Umriss des Fruchtknotens. 

Hiermit ist gezeigt worden, dass die Zahnchen indertat 
als Staminodia aufgefasst werden miissen und dass die 
Hockerchen weder Staminodia noch zuriickgegangene 
Saftdriisen sind. 


Auch sind jetzt die mit den Beobachtungen in Wider- 
spruch stehenden Angaben von Endlicher und von 
Bentham et Hooker iiber die Driisen begreiflich. 
Endlicher hat aller Wahrscheinlichkeit nach die Hocker¬ 


chen fur Driisen gehalten und bezeichnet dadurch die 
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Basis der fertilen Staubblatter als „biglandulosa r \ obgleich 
die Hockerchen in Wirklichkeit nicht an der Basis der 
fertilen Staubblatter, sondern unter den Staminodien sitzen. 
Bentham et Hooker haben sehr wahrscheinlich die 
eigentlichen Driisen nicht beobachtet, was leicht moglich 
ist wenn der Honig fehlt, und haben die viel mehr ins 
Auge fallefiden Hockerchen als Driisen betrachtet und 
diese dadurch als epipetal beschrieben* 

Aus der Tatsache, dass die Hockerchen Ansatzstellen 
der Kronblatter sind, folgt nun, dass nicht der ganze 
Verwachsungsring zum Androecium gehort. Diejenigen 
Teile, worauf sich die Hockerchen befinden, miissen als 
zum Bliitenboden gehorend betrachtet werden und wabr~ 
scheinlich auch die Saftdriisen c (Fig. 14). 

Die Filamente sind flach pfriemenformig, die Basis ist 
weiss, die obere Halfte blau. Die blauen Staubbeutel sind 
etwa in V 8 der Hohe beweglich an der Riickenseite auf- 
gehangt, oben ausgerandet durch das Hervorragen der 
Spitze der Thecae iiber das Konnektiv. Jeder der zwei 
Pollensacke springt mit einem Langsspalt auf. 

Die Systematici, wie zuerst Endlicher x ) geben fur die 
Gattung Linum im allgemeinen oder fur L. usitatissimum 
im besonderen die Antheren als intrors an und in Uber* 
einstimmung hiermit kommt .der Pollen nach Berg und 
Schmidt 11 ) aus dem „etwas nach innen gewendeten Langs* 
spalt frei." Vaucher 8 ) aber gibt die Spalte als lateral 
an, wahrend nach Fruwirth 4 ) die Beutel den Pollen 
aussen auslassen, 

Meine Beobachtungen bestatigen die von Fruwirth. 


1 ) l.c. 

2 ) O. C. Berg und F. C. Schmidt, Atlas der officinellen Pflanzen. 
1899, Bd. Ill, Taf. 102. 

8 ) J. P. Vaucher, Histoire physiologique des plantes d’Europe. 
T. I. 1841, p. 401. 

4 ) l.c. > 
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Ich nahtn die Spalte stets an der Aussenseite der Thecae 
wahr t zwar nicht in der Mitte jedes Faches, sondern etwas 
nach der lateralen Seite liegend. Fig. 15 zeigt links eine 
eben aufgesprungene Anthere von der Innenseite gesehen, 
in der Mitte ist die Aussenseite derselben Anthere 
dargestellt und rechts ebenfalls die Aussenseite, aber 
im einem spateren Stadium, das innerhalb einer halben 
Stunde erreicht wird. Von den Pollenkornern ist nur 
ein geringer Teil angegeben. Die Rander des Spaltes 

biegen sich sehr bald nach 
aussen um und der laterale Rand 
j 1 liegt schliesslich sogar an der 

Innenseite der Anthere. Hierdurch 
<y\j ^ ^ kommt der in grosser Menge vor- 

i handene Pollen auch an die Innen¬ 

seite. 

Fig. 15. Vergr. 14. £)i e p 0 U en k6rner sind rundlich- 

oval, mit drei Langsfurchen, in deren Mitte die Poren 
liegen. Die Oberflache ist etwas warzig. Die Farbe des 
Pollens ist blau, nicht weisslich wie Fruwirth angibt. 
Nach Vaucher kommt bei der Gattung Linum gelber, 
weisser oder blauer Pollen vor, je nach der Farbe der 
Bliite. Dieses trifft aber nicht fur alle Linum-Arten und 
fur alle Varietaten von L. usitatissimum zu, denn es gibt 
Arten und Varietaten mit weissen Bliiten und blauem 
Pollen und Varietaten mit blauen Bliiten und gelbem 
Pollen. Auch kommen noch andere Farbenkombinationen vor. 
Die blaue Farbe des Pollens vom gemeinen blaubliihenden 
Lein ist leicht zu beobachten wenn man ein wenig desselben 
auf weisses Papier bringt, oder wenn man die Bienen 
oder Hummeln betrachtet, welche Flachsfelder besuchen. 
Sie fiihren grosse blaue Pollenklumpen an den Beinen mit. 

Monstrositaten, kommen am Androecium hauflger vor 
als an Kelch und Krone. Ausser dem oben beschriebenen 
vereinzelten Fall von Uberzahligkeit der Staubblatter 

Rccueil des trav. bot Nterl. Vol. XV. 1918. 14 
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beobachtete ich noch einige andere Bildungsabweichungen. 
Nicht selten sind eine oder mehrere/ bisweilen alle 
Antheren einer Bltite ungefarbt und mehr oder weniger 
mit ungefarbtem* schlecht entwickeltem Pollen gefullt. 
Wei ter kommt es vor, dass einige der Staubblatter kiirzer 
als normal sind; meistens sind die Antheren derselben 



Fig. 16. Vergr. 4. 


weiss mit wenig und untauglichen Pollenkornern. Weniger 
oft* fehlen einige der Antheren ganz. Gewohnlich sind 
dann die vorhandenen Filamente auch kiirzer. In Fig. 16 

ist ein derartiger Fall ab~ 
gebildet. Nur eins der 
Staubblatter besitzt eine 
Anthere; diese ist blau 
gefarbt und mit blauem 
Pollen gefullt. Infolge der 
Manipulation beim flach 
Ausbreiten des Androe- 
ciums ist das Filament 
unterhalb der Anthere 
umgebogen und dadurch ist die in der Figur angegebene 
anormale Stellung der Anthere verursacht. In der Bliite 
war die Stellung normal. Eins der Filamente ohne Anthere 
hat die normale Lange* die anderen sind kiirzer. In alien lauft 
wie im Filament des normalen Staubblattes ein Gefassbiindel. 

Das Gynaecium ist oberstandig und besteht aus 5 
epipetal stehenden Fruchtblattern (Fig. 8, p. 193). Jedes 
der 5 Ovarfacher ist durch eine unvollstandige, falsche 
Scheidewand in zwei Kammern geteilt. Bei einigen Varie- 
taten ist der, Rand der falschen Scheidewand behaart, bei 
anderen ist derselbe kahl. In Fig. 17 ist dieser Unter- 
schied in den Randern der Scheidewande bei reifen Friichten 
abgebildet. Friiher 1 ) habe ich die Ursache der in der 


*) Der Flachsstengel. Natuurk. Verh. v. d. Holl. Maatsch. der 
Wetensch. Haarlem. 3de Verz. Deel VI, Stuk 4. 1907. p. 24. 
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Literatur vorkommenden unrichtigen Angaben betreffend 
dieses Merkmal beim gewohnlichen Lein, dem Schliesslein, 
und dem Lein mit aufspringenden Fruchten, dem Klanglein, 
ausfiihrlich besprochen. 

In jedem der zehn Facher befindet sich an der axillaren 

Placenta eine einzige hangende, 
anatrope Samenanlage, deren 
Micropyle nach aussen und oben 
gerichtet ist. Sie ist von einer Art 
Kapuze bedeckt, welche schon 
zur Zeit der ersten Anlage der 
Samenknospe als ein Hocker- 
chen iiber derselben sichtbar 
ist. Payer 1 ) sagt dariiber: „outre les deux ovules qu'on 
remarque dans chaque loge ou il n'y a pas de fausse 
cloison, on voit se developper au-dessus de chacun d'eux, 
sur le placenta, un autre mamelon qui a tout a fait 
l'apparence d'un jeune ovule au premier abord. Mais cette 
apparence disparait bientdt, parce que ce mamelon en 
grandissant ne se recouvre pas d'enveloppes comme les 
ovules, mais vient 's appliquer comme un bouchon sur le 
micropyle de l'ovule qui est place au dessous de Iui'\ Auf 
Tafel 13 gibt er schone Figuren der Entwicklung und in 
der Figurenerklarung teilt er folgendes mit: „dans la 
fig. 11 on aper^oit comme deux mamelons ovulaires, qui 
n'ont encore d'enveloppe ni Tun ni Tautre et dont 
lmferieur est le plus gros. Dans la fig. 12, le mamelon 
ovulaire inferieur a ses deux enveloppes, tandis que le 
mamelon superieur a grossi, mais n'en presente aucune 
trace. Dans la fig. 13, enfin, l'ovule inferieur est anatrope 
et est recouvert par le mamelon superieur comme d'un 
capuchon." 


1 ) J. B. Payer, Traits dorganogenie compare de la fleur. Paris; 
1857, p. 66. 
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Tschirch und Oesterle 1 ) gebcn an, dass die Micro- 
pyle einseitig fast bedeckt ist von einer „Caruncula (crista), 
die eine Wucherung des ausseren, mit dem Funiculus 
verwachsenen Integumentes ist*” Berg und Schmidt 9 ) 
bezeichnen dieses Gebilde als ein Pollenzufiihrungsapparat, 
was aber offenbar keine morphologische Deutung gibt* 

Ich habe bei der mikroskopischen Untersuchung die 
Beobachtungen Payers vollkommen bestatigen konnen. 

Die Meinung, dass die Anlage dieses Gebildes morpho- 
logisch als eine zweite Samenknospe gedeutet werden 
konnte, flndet man in den oben mitgeteilten Zitaten 
Payers zwar nicht ausgesprochen, aber dennoch ange- 
deutet* Es liegt aber gar kein Grund fur diese Meinung 
vor, weder in der Entwicklungsgeschichte noch in der 
Vergleichung mit verwandten Familien. Dagegen seheint 
mir die von Tschirch und Oesterle gegebene Deutung 
die richtige zu sein. 

Die 5 GrifFel mit Narben sind frei und schlank keulen- 
formig. Die Narben, welche etwa 2 * /s der Lange der 
GrifFel haben, sind nur ein wenig dicker als letztere und etwas 
heller blau gefarbt. Nach Vaucher 8 ) sind die Narben 
bei der Gattung Linum an alien Seiten von Papillen 
besetzt* Spatere Autoren erwahnen das namliche oder 
sprechen sich iiber diesen Punkt nicht aus. Fur L. usita - 
tissimum aber trifFt die Angabe Vauchers nicht voll- 
kommen zu. Die Papillen fehlen an einem an der Aussenseite 
liegenden vertikalen Streifen, welcher nach oben schmaler 
wird und ein wenig unterhalb der Spitze endigt. Nur die 
Spitze der Narbe ist also an alien Seiten von Papillen 
besetzt, zudem sind die Papillen an dieser Stelle etwas 
grosser* , 

1 ) A. Tschirch und O. Oesterle, Anatomischer Atlas der Phar- 
makognosie und Nahrungsmittelkunde. 1900, p. 255. 

2 ) lx. 

8 ) l*c. 
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In der geoffneten Bliite stehen die Antheren und Narben 
in gleicher Hohe; nur selten ragen die Spitzen der Narben 
mehr oder weniger iiber die Staubbeutel hervor, im 
Gegensatz zu den dimorphen Linum~ Arten r wo die Staub*- 
beutel entweder bedeutend niedriger oder bedeutend hoher 
stehen als die Narben. 

Es ist also deutlich, dass die Abbildungen welche von 
Le Maout et Decaisne 1 ) als solche von L. usitatissimum 
(Lin commun) gegeben werden, nicht vom gemeinen Lein 
sind, sondern von einer dimorphen Art. Ausserdem sind 
die Narben in diesen Figuren nicht keulenformig, wie bei 
L. usitatissimum, sondern knopfformig, ein in der Syste- 
matik der Linum~Sp£zies wich tiger Unterschied. Wahrschein- 
lich sind es Abbildungen von L. perenne oder austriacum . 
Oudemans 8 ) gibt in seinem Lehrbuch eine dieser Figuren, 
namlich die eines bluhenden Zweiges, dessen geoffnete 
Bliite deutlich langgrifflig ist, als Linum ohne Andeutung 
des Spezies-Namens *). 

Die Frucht ist eine fast kugelige zugespitzte Kapsel 
von dem persistierenden Kelche umgeben (Fig. 4, p. 189). 
Uber die Lange des Kelches in Bezug auf die Frucht 
gehen die Angaben der verschiedenen Autoren auseinander. 
Nach Planchon 8 ) ist der Kelch fast so lang wie die 
Frucht; „capsulae calycem vix excedentis"; Berg und 
Schmidt 4 ) und Luerssen 6 ) geben an, dass die Kelchblatter 
so lang wie die Kapsel sind. Von den letzteren Autoren 


*) Wahrscheinlich durch cin Versehen ist daneben cine Abbildung 
gegeben, welche unrichtig als die einer Linum- Bliite angedeutet ist. 

1 ) be. 

2 ) lx. 

3 ) J. E. Planchon, Sur la Famille des Linees. Hooker, London 
Journ. of Bot. Vol. VII, 1848, p. 165. 

4 ) Lc. 

' 6 ) Chr. Luerssen, Handbuch der systematischen Botanik. 1882, 
p. 673. 



208 


ist aber cine Frucht abgebildct worden mit Kelchblattern, 
wclche nur etwa bis zur halben Hohe reichen. Nach 
meinen Beobachtungen ist diese Abbildung und nicht die 
Beschreibung richtig, denn beim blaubliihenden, gemeinen 
Lein und ebenfalls bei alien 20 von mir kultivierten 
Varietaten ist der Kelch bedeutend kiirzer als die Kapsel. 
Ob Planch on indertat eine mir unbekannte Varietat fur 
seine Beschreibung von L. usitatissimum benutzte, kann 
ich mit Hilfe der tibrigen Angaben nicht entscheiden. ^ 

Beim gemeinen Lein, dem Schliesslein, bleibt die Frucht 
bei der Reife vollkommen geschlossen oder springt nur 
an der Spitze ein wenig auf, im Gegensatz zu alien wilden 
Lfnum-Arten und einer einzigen Varietat des L. usitatis~ 
simum t dem Springlein, L. usitatissimum v. crepitans 
Schiibl. et Mart, L. crepitans Bonnig, wo die Friichte 
aufspringen. Uber diesen Gegenstand habe ich fruher 
ausfuhrlich berichtet. 

In den Abbildungen der alten Krauterbucher sind die 
an der Pflanze befindlichen Friichte vollkommen geschlossen 
und ebenfalls die einzeln abgebildeten Friichte in den 
Werken von Bock 8 ) und Tournefort 8 ). 

In spateren Arbeiten findet man oft Abbildungen von 
Friichten, welche mehr oder weniger aufgesprungen sind 
und diese Abbildungen sind nicht alle vollkommen richtig. 
Die von Berg und Schmidt 4 ) und von Strasburger 6 ) 
gegebenen Figuren der Frucht sind weder typisch fur den 
Schliesslein noch fiir den Klanglein, bei ersterem ist die 
Kapsel nicht oder jedenfalls weniger aufgesprungen als 
in den Figuren angegeben ist, bei letzterem springt die 

») Lc. 

*) Hicr. Bock, Kreuterbuch, Strassburg, -1556. 

8 ) lc. 

4 ) lx. 

s ) Ed. Strasburger u.s.w., Lehrbuch der Botanik. 10. Auflage, 
1910, p. 507. 
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Kapsel viel weiter auf. In Warmings 1 2 ) Handbuch ist 
cine geschlossene Frucht irr turn 1 ich als aufspringende Frucht 
bezeichnet. Eine gute Abbildung der aufgesprungenen 
Kapsel von L, crepitans und auch als solche angedeutet 
gibt Baillon*). Bei trocknem Wetter springen die Frtichte 
aber noch weiter auf als dort angegeben ist* 

In der Figur 18 ist links eine Frucht abgebildet, welche 
das Maximum des Aufspringens beim Schliesslein zeigt, 
Meistens aber offnet sich die Frucht noch weniger, auch 

wenn sie vollkommen reif 
und trocken ist. Nie beob- 
achtete ich eine so weit 
geoffnete Frucht, dass die 
Samenherausfallen konnten, 
wie das in einigen Figuren 

in der Literatur abgebildet 
Fig. 18. Vergr. 1% ist . Rcchts in dcr p igur 

ist die Frucht des Springleins abgebildet. 

Der Samen ist eiformig, flach, an der Seite beim Nabel 
etwas eingedriickt, glanzend und glatt, von brauner Farbe. 
Bei anderen Varietaten kommen noch andere Farben beim 
Samen vor. Die Wand der Epidermiszellen der Samenhaut 
quillt in Wasser leicht auf und bedeckt den Samen mit 
einen farblosen Schleim. Den Bau des Samens werde ich 
nicht ausfuhrlich behandeln; es geniigt hier anzugeben, 
dass derselbe, ein sparliches Endosperm enthalt, einen 
geraden Embryo mit grossen gelben Kotyledonen und 
ein nach dem spitzen Ende des Samens gerichtetes Wiir- 
zelchen. Sowohl das Endosperm als auch der Embryo 
sind olreich. 

1 ) Eug. Warming, Handbuch der systematischen Botanik, 1902, 
p. 314. 

2 ) H. Baillon, Histoire des Plantes. 1874, T. V. p. 43, Fig. 74. 




KAPITEL II. 

Das Bltihen bis zur Samenreife, 


Nachdem ich im Vorhergehenden die Inflorescenz, die 
Blfite, die Frucht und den Samen im erwachsenen Zustande 
beschrieben habe, will ich nunmehr die E^scheinungen 
besprechen, welche wahrend der Bliite und Fruchtbildung 
bis zur Samenreife auftreten. 

Ich fange dabei mit der Beschreibung einer Knospe an, 
welche sich bei normalem Wetter zwei Tage spa ter im 
friihen Morgen offnen wird. Diese ist noch vollkommen 
geschlossen und griin; die blauen Kronblatter sind noch 
gar nicht sichtbar. In einer derartigen Knospe sind die 
Griffel gleich lang wie die Staubgefasse oder noch etwas 
kfirzer. Die Staubbeutel haben in diesem Stadium schon 
fast ihre definitive Grosse erreicht, aber die Filamente 
sind noch sehr kurz (Fig. 19a). Die Griffel sind blau 
gefarbt, die Narben hellblau, die Staubbeutel aber noch 
gelb. Die Griffel sind gewohnlich ein wenig umeinander 
gedreht, wahrend die Narben oben aneinander geklebt 
sind. Ein Tag spater ist das Blau der Kronblatter deutlich 
sichtbar zwischen den Blattern des sich offnenden Kelches. 
Die Filamente, die Griffel und Narben sind dann bedeutend 
gewachsen, aber die zwei letzteren viel starker, so dass 
die Narben deutlich fiber die Staubbeutel hervorragen 
(Fig. 19 b). Die Staubbeutel sind dann graugelb gefarbt 
Im Laufe dieses letzten Tages vor dem Aufblfihen wird 
die Knospe grosser und werden die Kronblatter stets 
deutlicher sichtbar. Die Filamente und die Griffel mit 
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Narben wachsen noch ansehnlich, aber jetzt die Filamentc 
am starksten. Dieses Wachstum flndet hauptsachlich abends 
statt. llm fiinf Uhr nachmittags sind die Narben noch 
deutlich oberhalb der Staubbeutel sichtbar (Fig. 19 c\ 
um neun Uhr abends sind sie gleich lang. Die Farbe der 
Staubbeutel ist dann grau-blau, die der Filamente blau. 
Fruwirth *) unterscheidet statt dieser drei nur zwei 
Stadien, das erste, in welchem die Staubbeutel etwas iiber 
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r 



9 


Fig. 19 Untere Rcihc a, b, c, d: Kelch und Krone entfernt; e f, g: 

Kelch entfernt. Krone heruntergefallen. 

a : 9 Uhr vm. zwei Tage vor dem Aufbliihen; 
b : 9 Uhr vm am Tage vor dem Aufbliihen; 
c : 5 Uhr nm am Tage vor dem Aufbliihen; 
d : 6 Uhr vm. die Blume hat sich eben geoffnet; 
e : im Nachmittag desselben Tages, die Kronblatter sind 
schot) abgefallen; 
f ; ein Tag nach dem Bliihen; 
g : einige Tage nach dem Bliihen- 
Etwas vergr. 


die Narben hervorragen und das zweite, in wolchem sie 
sich in gleicher Hohe befinden. 

Das Aufbliihen findet im friihen Morgen statt. Bei 
warmem, sonnigem Wetter ist die Bliite um fiinf Uhr 
oder sogar noch friiher schon geoffnet, bei kiihlem, trubem 
Wetter aber viel spater. Die Filamente, Griffel und Narben 

l ) Lc. 
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sind noch gewachsen (Fig. 19 d) und auch die Papiilen 
der Narben sind grosser als am vorigen Tage. Die Farbe 
der Staubbeutel ist dann schon blau. 

Wie oben schon mitgeteilt, ist der Gipfel der Pflanze 
zu Anfang der Bliitenpefiode noch gebogen. Nu*» bei 
einigen kraftigen Varietaten stehen Stengel und Inflorescenz 
kurz vor der Bltite schon vertikal. Beim gemeinen Lein 
kommt das ausserst selten vor. Gewohnlich sind die ge- 
samten Inflorescenzen oder wenigstens ein Teil derselben 
gebogen. 

Wahrend der oben beschriebenen Entwicklung der 
Bliitenteile werden periodische Kriimmungsbewegungen 
ausgefiihrt. 

Hansgirg 1 ) hat vdn den Krtimmungen von Bliiten- 
stielen und von Kelch~ und Kronblattern einer grossen 
Anzahl verschiedener Pflanzen ein eingehendes Studium 
gemacht. Er unterscheidet gamotropische Kriimmungen, 
welche vor und kurz nach der Entfaltung der Bliite 
erfolgen und karpotropische, die beim Reifen der Frucht 
auftreten. Hansgirg beschreibt die bei Linum usita- 
tissimum vorkommenden Bewegungen nicht im einzelnen, 
sondern nennt diese Pflanze nur einige Male zugleich 
mit einer grossen Anzahl anderer. Ich werde deshalb 
hier meine eigenen Beobachtungen mitteilen und diese mit 
den Angaben Hansgirgs vergleichen. • 

Der Stiel einer Knospe t welche sich einen Tag spater 
offnen wird, ist gewohnlich morgens gebogen. so dass die 
Knospe mehr oder weniger herunterhangt. Im Laufe des 
Morgens und Mittags streckt der Stiel sich mehr oder 
weniger gerade und nachmittags steht die Knospe meistens 
vertikal. Abends und nachts erfolgt wieder eine Abwarts- 
kriimmung und am nach'sten Morgen hangt die eben 

*) Anton Hansgirg, Physiologische und Phycophytologische Unter- 
suchungcn. Prag. 1893. 
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geoffnete Blute mehr odcr weniger nach unten. Ich habc 
auch die Bewegungen des Stieles der geoffneten Blute 
und zwar etwas eingehender studiert. Es zeigte sich dabei, 
dass einige Stunden nach dem Aufbliihen der Bliitenstiel 
oft unmittelbar unterhalb des Kelches eine nach oben 
konkave Kriimmung erhalt (Fig, 20, a und b ). Zugleich 
streckt sich der iibrige Teil des Bliitenstieles und 
meistens auch ein Teil der Inflorescenz gerade. Dennoch 
ist, wenn einige Stunden nach dem Aufbliihen die Kron~ 
blatter abfallen, die Geradestreckung meistens noch nicht 
beendet (Fig. 20 c). Dies geschieht erst im Laufe des 





Fig. 20. a : 8 Uhr vm ; b : 97* Uhr vm.; c : 17* Uhr nm ; 
d : 3 Uhr nm.; c : 4 Uhr nra- 

Die in den Stadien a und b vorhandenen Kronblatter sind nicht 
angegeben. 72 n »t. Gr. 


Tages und zugleich verschwindet auch die nach oben 
gerichtete Kriimmung unterhalb des Kelches (Fig. 20, d 
und e). Nachmittags steBt die verbliihte Blume auf einem 
geraden oder leicht gebogenen, vollkommen oder unge- 
fahr vertikal stehenden Stiel. Wahrend der Nacht erfolgt 
aber gewohnlich nochmals eine Kriimmung und am folgen^ 
den Morgen ist der Stiel wieder mehr oder weniger 
gebogen. Auch diese Kriimmung verschwindet im Laufe 
des Tages und meistens erfolgt dann nicht wieder eine 
Kriimmung; die heranwachsende und die reife Frucht 
stehen auf einem dauernd vertikal gestellten Stiel, 
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Wahrend der Bliitezeit hat die Blume somit eine mehr 
oder weniger geneigte Stellung. Dieses stimmt nicht ganz 
iiberein mit den Angaben Hansgirgs, denn dieser Autor 
nennt L. usitatissimum unter den Pflanzen deren „Bluten 
an sonnigen Tagen mit der Offnung zur Sonne (Zenith- 
warts) sich rich ten/* Ich kann dieser Meinung wenigstens 
fur die Bliite des gemeinen Leins nicht beitreten. Gewdhn- 
lich sind die Kronblatter schon heruntergefallen, bevor 
die Kriimmung des Bliitenstieles ganz ausgeglichen ist und 
die Offnung der Bliite zenithwarts gerichtet sein wiirde. 
Nur wenige Bliiten rich ten ihre Offnung wirklich zenith¬ 
warts. Es sind die spateren der Inflorescenz. Nur bei 
Varietaten mit kiirzeren und kraftigeren Stengeln, deren 
Knospen schon vor dem Aufbliihen vertikal stehen, ist 
bei den meisten Individuen die Offnung der Bliite nach 
oben gerichtet. 

Bei Regenwetter ist die Kriimmung der Bliitenstiele viel 
starker. Hansgirg l ) nennt Linum usitatissimum denn auch 
unter den Pflanzen mit regenscheuen Bliiten, „deren 
Bliithenstiele bei Regenwetter eine Herabkriimmung 
erfahren** und an anderer Stelle 2 ) teilt er mit, dass er 
durch kiinstlich erzeugten Regen an sonnigen Tagen 
ansehnliche sich wiederholende Kriimmungen der Bliitenstiele 
dieser Pflanze habe hervorrufen konnen. Diese Angaben 
und meine eigenen Beobachtungen stimmen nicht ganz 
iiberein mit dem was Sprengel 3 ) iiber diesen Punkt 
mitteilt. Dieser sagt: „die Blume andert bei Regenwetter 
zwar nicht ihre aufrechte Stellung, sondern ihre Gestalt/* 
Sogar beim sehr kraftigen agyptischen Lein, dessen Blumen 
indertat aufrecht stehen, fand ich dieselben bei Regen alle 
mit der Offnung nach unten gebogen. 

1 ) A. Hansgirg, BeitrSge zur Kenntniss der Bluthenombrophobie. 
Sitz. ber. d. K. bohm. Ges. d. Wiss. Math -Naturw. Classe, 1896, II, p. 25. 

2 ) l.c. 1893, p. 92. 

») l.c. 
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■ Ausser dem Ausgleichcn der Kriimmung fiihrt der 
Bliitenstiel samt einem grosseren oder kleineren Teil der 
Inflorescenzachse noch eine andere Bewegung aus, namlich 
eine Nutation um die vertikale Achse der Pflanze. Schon 
vor der Bliite zeigt der herunterhangende Gipfel der 
Pflanze dieselbe Bewegung. Zugleich mit der Gerade- 
streckung des Bliitenstieles vermindert diese drehende 
Bewegung, aber auch nach dem Abfallen der Kronblatter 
fahrt der noch, oder aufs neue gekriimmte Stiel mit dem 
Nutieren fort, bis die Kriimmung des Stieles ganz ver- 
schwunden ist. 

Die Geschwindigkeit der Bewegung ist eine sehr ver- 
schiedene bei verschiedenen Individuen, aber auch bei 
einer und derselben Knospe nicht immer dieselbe; auch 
zeigen die verschiedenen Knospen ihre schnellste Bewegung 
nicht zu gleicher Zeit. 

Die etwa hundert Beobachtungen welche ich machte, 
ergaben, dass die Knospe pro Stunde eine Streckung 
durchlief iibereinstimmend mit 0° bis 160°. Die Richtung 
der Bewegung war auch eine verschiedene bei verschie¬ 
denen Individuen, und sogar kehrte die Bewegung bei 
einigen Knospen innerhalb wcniger Stunden um. 

Beim Aufbliihen am friihen Morgen stehen die Blumen 
eines Feldes nach alien Seiten gerichtet, aber wahrend 
der Bliite besteht eine geringe Neigung sich nach der 
Sonne zu wenden. Diese Neigung ist aber so gering, dass 
eine nach der Sonne gerichtete Bliite diese Stellung nicht 
wieder einnimmt wenn die Pflanze um 180° gedreht wird. 
Nur wenn es gar nicht weht, kann man wahrnehmen, 
dass auf dem Felde eine grossere Anzahl Blumen 
nach Siiden als nach Norden gerichtet ist. Sogar bei 
schwachen S.O. bis S.W. Wind sind alle Bliiten von 
der Sonne abgewendet. Dieses erklart, dass der Anblick 
eines bliihenden Flachsfeldes von derselben Stelle aus an 
verschiedenen Tagen ein so verschiedener sein kann. 
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Je nach der Windrichtung sieht das Feld mehr oder 
weniger blau. 

Beim Anfang des Auf bliihens sind die Staubbeutel noch 
geschlossen; sie stehen dann in geringer Entfernung um 
die Narben herum. Sehr kurz darauf kommt der Pollen 
frei aus dem an der Aussenseite der Antheren befindlichen 
Langsspalt. Der Spalt ist weit und die Menge des Pollens 
ist so gross, dass ein Teil fiber die Rander hin zwischen 
die Beutel und sogar an die Innenseite derselben gerat. 
Die Antheren befinden sich dann nicht mehr in einiger 
Entfernung von den Narben, sondem umschliessen dieselben 
eng (Fig. 19 d). Nach Loew 1 * 3 ) erwahnt schon Fournier 8 ) 
die langsame Bewegung der Staubblatter, wodurch sie 
sich den Narben nahern. > 

In diesem Stadium sind die Griffel nicht mehr umein- 
andergedreht, sondem einigermassen spreizend, bisweilen 
ragen sie sogar an der Aussenseite zwischen den Antheren 
hervor, welche bald nachher mehr oder weniger schief 
auf den Filamenten stehen. 

Einige Stunden nach dem Aufspringen der Staubbeutel 
sind dieselben entleert, sie fangen zu schrumpfen an und 
fallen darauf, meistens im Laufe des Tages von den 
Filamente ab, (Fig. 19, e, {) halten sich mi tun ter aber 
auch langer. Die Filamente fallen nicht ab sondern ver- 
trocknen. 

Gegen Mittag, bei warmem, sonnigem. Wetter aber 
schon um zehn oder elf Uhr, fallen die Kronblatter noch 
in ganz frischem Zustande ab. Fruwirth 8 ) hingegen 
gibt an, dass die Blumenblatter gegen Abend abfallen, 
sich mitunter aber auch noch bis zum nachsten Morgen 
halten. Bei normalem Wetter ist aber in dieser Gegend 

l ) E. Loew, Einfiihrung In die Bluthenbiologie. 1895, p. 104. 

*) Eug&ne Fournier, Sur la f^condation dans les Phanerogames. 
Paris, 1863. Die utspriingliche Arbeit war mir nicht zugdnglich. 

3 ) l*c. 
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wahrend der ganzen Bliitezeit des Leins nachmittags 
keine einzige Bliite iibrig geblieben von den Tausenden, 
die das Feld morgens schmiickten* Der Boden ist nach¬ 
mittags und abends dann von den heruntergefallenen 
Blumenblattern wie mit einem zarten blauen Teppich 
bedeckt. 

L. usitatissimum gehort also zu den Eintagsbliiten, den 
Ephemeriden und zwar zu den diurnen, bei welchen das 
Aufbliihen am Tage erfolgt. In der Literatur findet man 
fur die ephemeren Bliiten im allgemeinen angegeben, dass 
dieselben sich nach einmaligem Offnen wieder schliessen. 
Auch fur L. 4 usitatissimum findet man solche Angaben. 
Fruwirth 1 ) teilt hieriiber Folgendes mit: „die Blumen- 
blatter schliessen sich gegen 12 Uhr mittags zusammen.” 
Sprengel*) sagt: „sie ist eine Tagesblume denn des 
Abends schliesst sie sich" und auch Hermann Miiller 8 ) 
gibt an, dass die Blumen sich des Abends schliessen* 

Hansgirg 4 ) der auch das Offnen und Schliessen der 
Bliiten bei zahlreichen Pflanzen studiert hat, nennt L. 
usitatissimum bei denjenigen Pflanzen,. „deren Kelch und 
Krone zugleich oder bloss der Kelch eine ephemere Offnungs- 
und Schliessungsbewegung ausfiihrt." Weil weitere Anga- 
ben fiber den Lein fehlen, kann hieraus nicht geschlossen 
werden, ob auch er das Schliessen der Kronblatter vor 
dem Abfallen wahrnahm* Nach meinen eigenen Beobach- 
tungen aber schliessen die Bliiten sich unter normalen 
Umstanden vor dem Herunterfallen der Kronblatter nicht. 
Es findet gerade das Umgekehrte statt. Die Kronblatter 
biegen sich kurz vor dem Abfallen nach aussen und bei 
der geringsten Bewegung der Bliite fallen dann die Blatt- 


’) l.c. ^ 

2 ) lx. 

8 ) Hermann Muller, Die Befruchtung der Blumen durch Insecten. 
1873, p. 168. 

4 ) l.c. p. 163. 
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chen herunter. Nur cinige Male beobachtete ich cine 
Bliite. welche nicht vollkommen geofFnet war zur Zclt als 
die anderen anfingen ihre Kronblatter zu verlieren. Es ergab 
sich aber, dass diese Bluten. sich nie ganz ofFneten, so dass 
von einem Sichwiederschliessen keine Rede sein konnte. 
Nur bei plotzlich eintretendem Regen wetter oder einem 
plotzlichen Sinken der Temperatur schliessen schon voll- 
kommen geofFnete Bluten sich mehr oder weniger. 1st das 
Wetter vom friihen Morgen ab regnerisch oder kiihl. so 
entfalten die Blumen sich gar nicht. 

Hansgirg 1 ) gibt an. dass die Bluten sich auch im 
Dunkeln und in dampfgesattigter Atmosphare bei normaler 
Tempera tur nur unvollkommen ofFnen. Die bei Regen- 
wetter nur teilweise geoffneten Bliiten und die welche 
sich wieder geschlossen haben, halten sich viel langer, 
bisweilen sogar mehrere Tage. 

Nicht nur das Bliihen, sondern auch die ganze oben 
beschriebene Entwicklung von der Knospe bis zur Bliite 
wird durch kiihles, triibes Wetter verzogert. Anstatt zwei 
Tage kann es eine Woche oder langer dauern ehe eine 
Knospe. welche sich bei warmem Wetter zwei Tage 

spater ofFnen wiirde, auf- 
gebliiht ist und alle Erschei- 
nungen treten dann spater 
am Morgen auf. Wahrend bei 
warmem sonnigem Wetter- 
schon um 6 Uhr Pollen in 
Uberfluss vorhanden ist. ist 
er bei kiihlem Wetter um 
9 Uhr und spater noch nicht 
zu linden. Die Staubbeutel 
haben sich dann • weniger 
schnell entleert und am Nachmittag kommt noch Pollen vor. 



Fig. 21. Nat. Gr. 


l ) l.c. 
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- Sofort nachdem die Kronblatter abgefallen sind, schliessen 
sich die Kelchblatter, welche in der geoffneten Bliite weit 
auseinandergespreizt waren (Fig. 21). Hansgirg 1 ) nennt 
L. usitatissimum als eine der Pfianzen, bei welchen kar- 
potropische zum Schutz der reifenden Frucht dienende 
Bewegungen der Kelchblatter auftreten, ohne aber daruber 
Naheres mitzuteilen. Ich beobachtete, dass die Bewegung 
der Kelchblatter so schnell erfolgt, dass man ihr mit dem 
Auge leicht folgen kann. 

Die Bestaubung hat schon vor dem Abbliihen stattge- 
funden. Sobald die Staubbeutel aufgesprungen sind, kommt 
der Pollen auf die Narben. In der Literatur findet man 
angegeben, dass Antheren und Narben gleichzeitig reif 
sind, so z.B. bei Hermann Muller 2 ) und Warming 8 ). 
Vargas Eyre und Smith 4 ) nennen L. usitatissimum 
ein wenig protandrisch. Meinen Beobachtungen gemass 
ist ersteres nur teilweise, letzteres gar nicht richtig. Die 
Narben sind sogar einen Tag friiher reif als die Antheren. 
Das ergab sich bei meinen Versuchen aus Folgendem. Fur 
eine Kreuzung brachte ich namlich immer den Pollen auf 
Narben von Knospen, welche sich erst am folgenden 
Morgen offnen sollten. Ich verfuhr so, weil man bei diesen 
Kreuzungen keine Narben von geoffneten Bliiten verwenden 
kann, denn diese sind immer schon mit eigenem Pollen 
bedeckt. Die Antheren miissen deshalb vor dem Auf- 
springen, also schon aus der Knospe, entfernt werden. 
Weil nun das Wetter Oder andere Umstande mich an der 
Bestaubung der Narben von Knospen,. welche der Antheren 
beraubt waren, wiirden hindern konnen, lag es auf der 
Hand zu versuchen ob die Narben sogleich mit gutem 

1 ) l.c. p., 78. 

2 ) lx. 

®) i.c. 

4 ) J. Vargas Eyre and G. Smith, Some Notes on the Linaceae. 
The Gross Pollination of Flax. Joum..of Genetics, Vol. V, 1915/1916, p. 190. 

Recueil des trav. hot. Nierl. Vol. XV. 1918. 15 
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Erfolg bestaubt werden konnten. Nachdem es sich heraus- 
gestellt hatte, dass dies indertat der Fall war, habe ich es 
spater immer so gemacht. Die Kreuzung wurde nun in 
folgender Weise ausgefiihrt. Von einer Knospe, bei 
welcher das Blau der Kronblatter eben sichtbar war, 
wurden die fiinf Kelchblatter abgeschnitten. Das Entfernen 
des Kelches schadete die Fruchtbildung gar nicht, wahrend 
die kiinstliche Bestaubung dadurch viel bequemer wurde, 
Ausserdem hatte es den Vorteil, dass spater die durch 
Kreuzung erhaltenen Friichte leicht von den anderen, 
welche den Kelch noch besassen, zu unterscheiden waren. 
Obgleich die Stielchen der kiinstlich bestaubten Blumen 
mit einem kleinen nummerierten Zettel versehen wurden, 
kam es dennoch vor, dass ohne den Unterschied in dem 
Kelch nicht mit Sicherheit bestimmt werden konnte welche 
die Frucht der Kreuzung war. Denn bisweilen bildete dels 
markierte Astchen der Inflorescenz oberhalb des Zettels 
noch ein Seitenastchen mit einer Frucht. Nach dem Ent¬ 
fernen des Kelches wurden die fiinf gedreht liegenden 
Kronblatter durch eine kleine Drehung mit den Fingern 
in entgegengesetzter Richtung zusammen wie eine Kapuze 
vom Bliitenboden losgelost und entfernt. In diesem Stadium 
hatten die Staubblatter, wie gesagt, sdhon gut entwickelte 
Filamente. Die Staubbeutel konnten demzufolge sehr leicht 
entfernt werden. Nachdem dies geschehen war, wurden 
die etwas umeinander gedrehten Griffel mit Hilfe einer 
Nadel frei gemacht. Fur die kiinstliche Bestaubung benutzte 
ich nie einen Pinsel, wie oft getan wird. Wenn man, wie 
ich, verschiedene Kreuzungen hintereinander ausfuhren 
muss, wiirde «man jedes Mai den Pinsel reinigen oder 
einen anderen nehmen miissen, was beschwerlich und 
ausserdem gar nicht notwendig ist. Viel bequemer war 
es eine Bliite mit reifem Pollen abzupfliicken, die Kron¬ 
blatter zu entfernen und darauf mit den Staubbeuteln iiber 
die Narben der zu bestaubenden Bliite zu streichen. Dabei 
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war leicht wahrzunehmen ob eine geniigende Menge von 
Pollen auf die Narben gebracht war. In denjenigen Fallen, 
worin die Pollen liefernde Bliite nicht abgeschnitten werden 
durfte, weil dieselbe eine Frucht zu bilden bestimmt war, 
wurden eins oder zwei der Staubblatter mit einer Pinzettc 
aus der Bliite genommen und damit dann die Bestaubung 
ausgefiihrt. 

Der Pollen bleibt nicht bis zum folgenden Tage unver- 
andert auf den Narben liegen. Schon nach einer oder 
zwei Stunden sind Pollenrohre gebildet, wahrend Pollen, 
der nicht mit einer Narbe in Beriihrung ist, nicht keimt. 
Dass indertat der Pollen, der an dem Tage der Bestaubung 
keimt, die Befruchtung verursacht, ergibt sich aus dem 
folgenden Versuch. Mittags um fiinf Uhr und abends um 
neun wurden die Narben von Knospen, welche morgens 
kiinstlich bestaubt waren, abgeschnitten. Es wurden dennoch 
normale Friichte und Samen gebildet. Hieraus geht hervor, 
dass die bestaubten Narben schon reif waren; also schon 
am Tage vor dem Aufbliihen zur Zeit als die Staubbeutel 
noch vollkommen geschlossen waren. 

Die Narben sind aber am folgenden Tag beim Auf- 
springen der Antheren auch noch empfangnisfahig, so dass 
kurz nach dem Aufbliihen sowohl Pollen als Narben reif 
sind. Weil nun, wie beschrieben wurde, die Staubbeutel 
in diesem Stadium eng an die Narben schliessen, ist 
Selbstbestaubung nicht nur moglich, sondern fast absolut 
sicher. Dennoch werden die Flachsblumen auch wohl 
durch Insekten bestaubt, welche den Honig und den Pollen 
sammeln. Sprengel 1 ) der erste, der die Bedeutung des 
Insektenbesuches verstand, teilt fiir L. usitatissimum mit, 
dass er auf den Blumen eine Hummel wahrgenommen 
habe. Spatere Autoren u. a. Hermann Miiller 9 ) und 


*) u. p. 176. 
2 ) l.c* 
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Knuth 1 ) ncnncn mehrere die Flachsbluten besuchendcn 
Insekten wic: Apis mellifica, Halictus cylindricus , Plusia 
gamma, Pieris rapae. 

An sonnigen Tagen werden die bliihenden Flachsfeldchen 
im hiesigen botanischen Garten bisweilen durch eine sehr 
grosse Menge Insekten besucht. Am meisten beobachtete 
ich Honigbienen. Beim gewohnlichen Lein biegt die Bliite 
durch das Gewicht des Insektes herunter, so dass von dem 
Betragen des Tierchens nichts zu sehen ist. Beim viel 
kraftigeren agyptischen Lein dagegen bleibt die Blume 
gewohnlich aufrecht stehen und kann man leicht beobachten 
was das Tierchen tut. Beim Sammeln des Honigs biegt 
es sich meistens tiber die Staubbeutel und Narben, driickt 
diese zusammen gegen die Unterseite des Korpers und 
saugt mit dem Kopfe nach unteo gerichtet den Honig auf *). 
In dieser Weise werden die Staubbeutel gegen die Narben 
gepresst und dadurch wird die Selbstbestaubung gefor- 
dert. Aber zugleich fiihrt das Tierchen Pollen mit und 
ermoglicht dadurch die Kreuzbestaubung. Hieriiber werde 
ich aber spater sprechen. 

* Nachdem der Pollen auf die Narbe gebracht ist, sei 
es durch Selbstbestaubung, durch Insekten oder kiinstlich, 
ist es durchaus notwendig, dass der Pollen, so lafige die 
Pollenrohren noch nicht gebildet sind, vor der Beriihrung 
mit Wasser geschiitzt sei. Der Pollen des Leins bildet 
namlich in Wasser keine Rohre, sondern innerhalb kurzer 
Zeit, bisweilen schon nach einigen Minuten, wird der 
Inhalt plotzlich mit Kraft aus einer der drei Poren 
hinausgeschleudert. Es ist darum von Bedeutung fiir die 


l ) P. Knuth, Handbuch der Bliitenbiologie. Bd. II, 1. Tell, 1898, p. 226. 
•) Mehrere Male beobachtete ich auch, dass Honigbienen sich an der 
Aussenseite der Blume setzten und zwischen den Kelchblattem hindurch 
den Honig sammelten. 
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Pflanze, dass die Bliite sich bei Regen schliesst und durch 
Biegen des Bliitenstieles mit der Offnung abwarts ge^ 
richtet wird. ' 

Weil nun bei den kiinstlichen Kreuzungen die Kron- 
blatter entfernt wurden und demzufolge die Narben 
unbeschiitzt blieben, sind im Laufe der Jahre mehrere 
Male Kreuzungen durch plotzlich eintretendes Regenwetter 
misslungen. Deshalb wurden fur wichtige Kreuzungen die 
Pflanzen durch Glasscheiben gegen Regen geschiitzt. 

Einige Stunden nachdem die Narben bestaubt worden 
sind, ist die Gefahr des Zerstorens des Pollens durch 
Wasser vor uber, weil die Pollenrohren dann schon im 
Fruchtknoten hineingewachsen sind. Letzteres geht aus 
Folgendem hervor. Werden die mit Pollen bedeckten 
Narben einer geoffneten Bliite morgens um zehn Uhr 
abgeschnitten, so entwickeln die Frucht und die Samen 
sich normal. Geschieht das Abschneiden aber bedeutend 
friiher, schon um sieben oder acht Uhr, so werden keine 
Samen gebildet; der Pollen ist dann augenscheinlich noch 
nicht gekeimt, jedenfalls haben die Pollenrohre die Samen~ 
anlagen noch nicht erreicht. Die angegebenen Zeiten 
gelten fiir schones Wetter; bei niedriger Temperatur oder 
bei Regen findet alles viel spater statt. 

Die bestaubten Narben und die Griffel fangen am Tag 
nach dem Abbliihen zu schrumpfen an. Wenn die Narben 
aber nicht bestaubt sind, so halten diese und die Griffel 
sich viel langer, bisweilen noch drei Tage und wachsen 
sogar noch etwas. 

Schon zehn bis vierzehn Tage nach der Befruchtung 
hat die Frucht ihre grosste Dicke und Hohe erreicht. 
Wahrend der Fruchtknoten der Bliite etwa 2 mm Diameter 
hat, ist der der Frucht ungefahr. 7 mm. Beim Wachsen 
der Frucht weichen die Kelchblatter, welche, wie oben 
gesagt wurde, den Fruchtknoten nach dem Abfallen der 
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Kronblatter eng umschliessen, wieder auseinander. Hans- 
girg *) sagt tiber diese Bewegung bei den Linaceae , ohne 
jedoch L. usitatissimum speziell zu nennen, dass hier der 
durch die sich vergrdssernde Frucht. bewirkte Druck mit 
im Spiele sei, woraus zu folgern ist, dass er die Bewegung 
der Kelchblatter nicht bloss als eine passive sondernauch 
als eine teils active,. von den Kelchblattern selbst voll- 
zogene betrachtet. Ich will hier aber hinzufiigen, dass 
wenn aus irgend einem Grunde keine Frucht gebildet 
oder der Fruchtknoten nach dem Abbliihen entfernt wird, 
der Kelch geschlossen bleibt. 

Wenn die Frucht ihre grosste Dicke erreicht hat, ist 
dieselbe noch grim und die Samen sind noch nicht reif. 
Das Reifen der Frucht ist in hohem Grade von dem 
Wetter abhangig und es dauert bisweilen einige Wochen 
bevor die Frucht braunlich und trocken ist und die Samen 
dunkelbraun gefarbt frei in der Kapsel liegen. Beim Reifen 
wird die Frucht wieder etwas kleiner. 

Fiir Frucht- und Samenbildung ist es gleichgiiltig ob 
Selbst- oder Kreuzbestaubung stat tgefunden hat. Hoffmann 2 ) 
teilt mit, dass er von einer mit einem Florbeutel iiber- 
zogenen* Pflanze keimfahige Samen erhielt und meine 
eigenen Beobachtungen an tausenden von isolierten Pflan- 
zen lehrten, dass L. usitatissimum sehr leicht durch eigenen 
Pollen bestaubt wird, Zwar gaben bisweilen isolierte 
Pflanzen etwas weniger Friichte und Samen als freibliihende, 
aber das waren stets solche, welche wahrend langerer 
Zeit isoliert waren. Infolge der geringeren Lichtintensitat 
in dem Drahtnetz oder Tiill waren diese Pflanzen weniger 
kraftig entwickelt und bildeten dadurch weniger Friichte 
und Samen. 

Bei meinen Versuchen nahm ich zu wiederholten Malen 

*) lx. p. 75. 

2 ) H. Hoffmann, Culturversuche. Botan. Zeit 1876, p. 566. 
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wahr, dass auch wenn keine Samen gebildet werden, sei 
es dass Befruchtung stattgefunden hat oder nicht, der 
Fruchtknoten dennoch nach dcm Abbliihen wachst. Fast 
immer halt dieses Wachstum einige Tage an bis die 
Frucht einen Diameter von etwa,drei bis vier mm erhalten 
hat* Darauf hort das Wachstum meistens auf und fangt 
die Frucht zu schrumpfen an* Bisweilen aber entstehen 
parthenocarpische Friichte, welche nur wenig kleiner sind 
als die normalen mit Samen**) Besonders nach misslun- 
genen Bastardierungen beobachtete ich oft Parthenocarpie* 

Wie ich friiher *) schon mitteilte, bilden sich fast immer 
gut entwickelte Kapseln ohne Samen wenn L. usitatissimum 
mit Pollen von L* perenne, L. austriacum, L . fiavum 
oder L* grandiflorum bestaubt wird. Werden dagegen 
umgekehrt diese Spezies mit dem Pollen von L. usitatis¬ 
simum bestaubt, so tritt keine Parthenocarpie auf, der 
Fruchtknoten fallt schon einen oder zwei Tage nach der 
Bestaubung ab. 

So viel ich weiss ist die Parthenocarpie von usita¬ 
tissimum nicht bekannt. In der Literatur iiber den Flachs 
fand ich diese Erscheinung nicht angegeben und Tischler, 
der eine ausfiihrliche Ubersicht der bekannten Falle von 
Parthenocarpie gibt, nennt Linum nicht. 

Eine andere von mir beobachtete Erscheinung welche 


*) Ich benutze den Aasdruck Parthenocarpie hier wie Tischler im 
allgemeinen Sinne. Tischler 1 ) fasst namlich darunter zusammen sowohl 
das Entstehen von Friichten ohne Samen ohne vorhergehende Bestau¬ 
bung als die Bildung von samenlosen Friichten nachdem wohl Bestau¬ 
bung und mdglicherweise auch Befruchtung stattgefunden hat. 

] ) G. Tischler, Uber die Entwicklung der Samenanlagen in parthe- 
nokarpen Angiospermen-Friichten. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 52, 
1912, p. 1. 

2 ) Die genotypische Zusammensetzung einiger Varietaten derselben 
Art und ihr genetischer Zusammenhang. Rec. d. trav. bot. n£erl. 
Vol. XII, 1915, p. 272. 
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ebenfalls unbekannt zu sein scheint, ist die Viviparie des 
Leins. Der Samen ist sogleich nach dem Reifen keimfahig. 
Hierdurch kann es, bei andauerndem feuchtem Wetter 
vorkommen, dass die Samen in den zuerst gebildeten und 
schon gereiften Fruchten keimen, wahrend bisweilen dieselbe 
Pflanze zugleich noch Knospen tragt. Die in der Frucht 
gekeimten Samen bilden Wiirzelchen von mehreren mm 
Lange, oft springt die Frucht auf und die oft griingefarbten 
Wiirzelchen ragen aus den Spalten hervor (Fig. 22 links), 
nur selten kommen die Kotyledonen nach aussen wie in 

Fig. 22 rechts abgebildet ist. 
Tritt spater trocknes Wetter ein 
oder werden die Pflanzen geerntet, 
so trocknen die jungen Keim~ 
linge aus und sterben ab. 

Dass man die Viviparie in 
der Praxis nicht beobachtet hat, 
muss wahrscheinlich der Tatsache 
Fig. 22. Etwas vergr. zugeschrieben werden, dass die 
Landwirte im allgemeinen den 
Flachs schon ernten, wenn die Samen noch nicht voll- 
standig reif sind. Ausserdem wird der Flachs in der 
Praxis dicht gesaet, demzufolge sind die Pflanzen nicht 
kraftig entwickelt und bilden nur einige wenige Blumen. 
Die ganze Bliiteperiode ist kurz und nach der Bildung 
der ersten Friichte bleiben die Pflanzen nicht lange mehr 
auf dem Felde stehen. In meinen Kulturen dagegen sind 
die Pflanzen infolge des grosseren Standraums kraftig 
entwickelt und bliihen langere Zeit. Dazu werden die 
Pflanzen erst geerntet, wenn die Friichte alle oder fast 
alle reif sind. In feuchten Sommern war der Verlust an 
Samen durch Viviparie, besonders bei einigen Varietaten 
wirklich nicht gering, so dasz ich gezwungen war bei 
wertvollen Kulturen die Friichte zu ernten, sobald dieselben 
reif waren. 
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Oben habe ich mitgeteilt, dass der Flachs zwar Selbst- 
bestaubung zeigt, abet dennoch Kreuzbestaubung nicht 
ganz ausgeschlossen ist, weil die Insekten welche die 
Bliiten besuchen, Pollen mittragen. Aber iiber die Frage, 
ob indertat spontane Kreuzbestaubung stattflndet, gehen 
die Meinungen auseinander. Einige Autoren behaupten, 
dass dieselbe nicht vorkomme, dass also der Flachs eine 
ausschliesslich selbstbestaubende Pflanze sei, andere hin- 
gegen wie z.B. Warming 1 ) und Knuth*) teilen mit, 
dass auch Kreuzbestaubung vorkomme. Nach meinen 
Beobachtungen ist letzteres richtig. Ich war sogar in der 
Lage dies festzustellen fur verschiedene Varietaten unter- 
einander, welche kiinstlich sehr leicht gekreuzt werden 
konnen* Schon seit vielen Jahren kultiviere ich jeden 
Sommer die verschiedenen Varietaten auch ungeschutzt 
gegen Insektenbesuch auf kleinen Beeten neben einander. 
Die Insekten konnen leicht von dem einen Beete zum 
anderen fliegen und ich habe das sehr oft beobachtet. 
Infolgedessen habe ich in den letzten Jahren denn auch 
Bastarde in den Kulturen auftreten sehen. Zwar ist die 
Zahl derselben gering, aber es ergibt sich hieraus die 
unbedingte Notwendigkeit die zu Kreuzungsuntersuchungen 
bestimmten Pflanzen sorgfaltigst zu isolieren. 

Groningen, Juni 1918. 

1) lx. 

2 ) Lc. 




